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PROCEDE DE TRANSFERT SELECTIF D'AU MOINS UN ELEMENT D'UN SUPPORT INITIAL SUR UN 
SUPPORT FINAL 

L'invention concerne un procede de transfert selectif 
de vignettes d'un support initial vers un support final, cha- 
que vignette comprenant au moins un elenrient constitutif 
d'un dispositif microelectronique et/ ou optoeleotronigue et/ 
ou acoustique et/ou mecanique, les elements etant realises 
dans une couche de surface du support initial, le procede 
comprenant les etapes suivantes: 

a) la fixation d'un support de transfert sur la couche de 
surface du support initial, 

b) I'elimination de la partie du support initial ne corres- 
pondant pas a la couche de surface, 

c) definition laterale des vignettes par decoupe effec- 
tuee selon I'epaisseur de la couche de surface, la decoupe 
laissant subsister des zones pouvant etre rompues, 

d) prehension d'une ou de plusieurs vignettes a transfe- 
rer et leur detachement par apport d'energie dans les zones 
pouvant etre rompues correspondantes, 

e) report et fixation sur le support final de la vignette ou 
de la pluralite de vignettes detachees a I'etape d). 
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PROCEDE DE TRANSFERT SELECTIF D'AU MOINS UN ELEMENT 
D'UN SUPPORT INITIAL SUR UN SUPPORT FINAL 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presents invention concerne le transfert 
selectif d'un ou plusieurs elements, que 1 ' on peut 
designer sous le teritie generique de vignette, depuis un 
support de fabrication vers un support de reception. 

10 Elle concerne en particulier le transfert 

de puces semi-conductrices , partiellement ou 
completement achevees, depuis leur substrat initial, 
sur lequel elles ont ete fabriquees vers un nouveau 
substrat (ou support de reception) qui peut lui-meme 

15 avoir ete traite par les techniques de la 
microelectronique . 

L' invention permet en particulier le 
transfert de puces qui peuvent avoir ete testees 
electriquement , par exeraple le transfert de puces de 

2 0 1 mm^ a 1 cm^ de surface, de leur substrat initial vers 
un support en materiau semi-conducteur traite ou non, 
vers un support en materiau transparent par exemple en 
verre, vers un support souple ou rigide par exemple en 
plastique ou vers un support en materiau ceramique. 

2 5 Elle permet aussi par exemple de par exemple transferer 
des composants optoelectroniques tels que des lasers a 
cavite verticale et a emission par la surface ou VCSEL 
(pour « Vertical Cavity Surface Emitting Laser ») ou de 
petits morceaux de semi-conducteur III~V de leur 

30 substrat initial sur des plaquettes de silicium qui 
peuvent etre preparees selon les techniques de la 
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microelectronique afin d'obtenir des elements semi- 
conducteurs III-V sur silicium. 

Elle peut aussi s'appliguer au report de 
circuits electroniques , eventual lement testes 

5 electriquement et amincis, sur carte plastique par une 
colle pour la realisation de cartes a puces. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

II existe de nombreuses methodes permettant 
de transferer des puces semi-conductrices ou des 

10 groupes de puces vers un support de reception. On peut 
citer la technique dite « epitaxial lift-off », le 
collage organique ou mineral (par adhesion moleculaire) 
et la technique dite "flip-chip". Cette derniere 
methode ne permet pas de manipuler des composants 

15 individuals de petites dimensions et de tres faible 
epaisseur contrairement aux deux precedentes. 

La technique du collage mineral ou adhesion 
moleculaire est connue pour de nombreux mater iaux. 
L' adhesion moleculaire comprend deux differents types 

20 de collage : le collage hydrophile et le collage 
hydrophobe. Dans le cas du collage hydrophile, le 
collage resulte de 1' evolution de 1 ' interaction de 
groupements -OH a la surface d'une structure vers la 
formation de liaisons Si-O-Si dans le cas de 1 ' oxyde de 

25 silicium. Les forces associees a ce type d ' interaction 
sont fortes ♦ L'energie de collage, de I'ordre de 
100 mJ/m^ a temperature ambiante, atteint 500 mJ/m^ 
apres un recuit a 400^^0 pendant 30 minutes. Dans le cas 
du collage hydrophobe, le collage resulte de 

3 0 1' evolution de 1 ' interaction de groupements ~H ou a 
la surface de la structure vers des liaisons Si-Si dans 
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le cas de 1' adhesion de silicium. L'energie de collage 
est plus faible que celle des collages hydrophiles 
jusqu'a des temperatures de I'ordre de 500-600^C. 
L'energie de collage est generalement determinee par la 
5 methode de la lame divulguee par W.P. Maszara et al . , 
dans 1' article « Bonding of silicon wafers for silicon- 
on-insulator » paru dans J, Appl . Phys . 64(10), 15 
novembre 1988, pages 4943 a 4950. 

Le controle des energies de collage peut 

10 permettre de realiser des adhesions moleculaires 
reversibles ou, comme divulgue dans le document FR-A- 
2 781 925, l'energie d' adhesion des elements peut §tre 
faible sur le support de transfert et les elements a 
reporter peuvent §tre traites pour qu'ils aient une 

15 energie d' adhesion plus forte sur le support de 
reception que sur le support de transfert permettant 
ainsi de reporter selectivement un element parmi n. 
Dans ce document, l'energie d' adhesion est plus faible 
entre les elements a transferer et le support de 

20 transfert qu ' entre les elements et le support de 
reception. Or, l'energie que 1 ' on obtient lors du 
collage entre les elements et le support de reception 
est une energie d' adhesion a temperature ambiante done 
comprise entre 0 et 200 mJ/m^ suivant les traitements de 

25 surface et les materiaux utilises. L'energie de liaison 
entre les elements a reporter et le support de 
transfert est done obligatoirement inferieure a 
200 mJ/m . La methode decrite dans ce document ne 
permet pas de reporter des elements fortement adheres 

3 0 sur le support de transfert, par exemple a des energies 
superieures a 200 mJ/m^. 
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Le document FR-A-2 7 96 491 divulgue le 
report sur un substrat final de puces manipulees 
individuellement sur un support de transfert sur lequel 
elles ont ete prealablement collees. Les puces sont 
5 manipulees individuellement sur le support de transfert 
grB.ce a des ouvertures pratiquees a travers celui-ci et 
qui le traversent entierement. Une action mecanique 
(par exemple a I'aide d'un pointeau) , chimique ou 
pneumatique, voire une de leurs combinaisons , permet de 

10 desolidariser une puce du support de transfert et de 
venir 1 ' adherer sur le support de reception, Cette 
approche peut s'appliquer a une adhesion faible d'une 
puce sur le substrat de transfert et forte sur le 
support de reception. Elle necessite la realisation 

15 d'un support de transfert special qui a ete conditionne 
pour permettre la selection de chaque element a 
transferer. En outre, elle n'est pas compatible avec 
les equipements standard de la microelectronique comme 
les equipements de "pick and place'* 

20 Les documents US-A-6 027 958 et 

WO-A-98/ 02921 divulguent le report d' elements fins 
processes sur substrat SOI dans le but d'augmenter la 
densite d' integration et pour rendre les composants 
moins fragiles. Dans un premier temps, les composants 

2 5 sont realises par les technologies classiques de la 

microelectronique puis relies entre eux par un depot 
metallique. Selon cette methode, les elements a 
transferer sont adheres sur un support de transfert, 
sur lequel une couche d' arret chimique a ete deposee, 

3 0 par un materiau adhesif. Le substrat initial est enleve 

pour decouvrir la couche d' arret. Les composants sont 
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ensuite solidarises collectivement sur un support de 
reception. Puis, le support de transfert est enleve. 

Cette methode permet de reporter un 
ensemble de composants en couche mince vers un support 
de reception, Les composants ne sont pas individualises 
dans le transfert. II s'agit done d'un precede 
collectif. Les composants, dans cette methode de 
transfert, sont conserves ensemble et avec un support 
epais qui permet de les manipuler. Jamais un composant 
individuel ne peut etre separe des autres a cause des 
substrats epais (substrat initial, support de 
transfert, support de reception) qui sont toujours en 
contact avec les composants. Cette methode ne permet 
done pas un report selectif d'un element en couche 
mince . 

La technique dite "epitaxial lift-off" 
permet de reporter de maniere individuelle un 
composant, Une premiere etape consiste a realiser par 
epitaxie des composants a transferer (voir le brevet 
americain N<=' 4 883 5 61 dans le cas du simple 
transfert) . Les couches epitaxiales peuvent etre 
inversees (voir le brevet americain 5 401 983 dans 

le cas du double transfert) . Avant la formation de 
1' ensemble des couches constitutives du composant, une 
couche sacrif icielle est epitaxiee sur le substrat de 
croissance. Les vignettes sont definies par 
photolithographie. Une resine est deposee sur les 
vignettes de fagon a les contraindre et a leur donner 
une structure concave pour le renouvellement de la 
solution de sous-gravure et 1* evacuation des residus 
d'attaque. La couche sacrif icielle est ensuite attaquee 
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chimiquement par voie huinide. Comme le film constitue 
par les couches epitaxiees est contraint par la resine, 
celui-ci se courbe petit a petit, ce qui permet a la 
solution d'attaque de penetrer dans 1' interstice en 
5 formation entre le film et le substrat. Lorsque 
I'attaque est terminee, le film peut etre recupere par 
une pince a vide pour etre transfere sur un substrat 
cible ( voir le brevet aiuericain 4 883 561) ou sur un 
support de trans fert (voir le brevet americain N"^ 

10 5 401 983). Apres le report, la resine est eliminee 
chimiquement puis les vignettes, reportees sur le 
substrat de reception, sont traitees thermiquement sous 
pression pour eliminer les gaz pieges a 1' interface. 

Dans cette technique, la couche sacrifiee 

15 est une couche epitaxiee, d'ou la designation 
"epitaxial lift-off". Les elements peuvent etre 
transf eres individuellement ou collec tivement sur un 
support de transfert et etre solidarises sur un support 
de reception par des forces de van der Waals, puis 

20 recuits lorsque le support de transfert a ete enleve. 
Cette technique presente 1 ' avantage principal de 
recuperer le substrat initial. Cependant, a cause de la 
sous-gravure laterale de la couche sacrif icielle, les 
dimensions des puces a transferer sont limitees . 

25 L' article de E. YABLONOVITCH et al., Appl . Phys . Lett. 
56(24), 1990, page 2419 mentionne une taille maximale 
de 2 cm X 4 cm et des temps d'attaque chimique assez 
long. La vitesse maximale serait de 0,3 mm/h dans le 
cas des faibles dimensions laterales (inferieures a 

30 1 cm). De plus, comme cette vitesse d'attaque depend de 
la courbure des elements a reporter pour 1' evacuation 
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des residus d'attaque, elle liiuite 1 ' epaisseur des 
composants transf erables a 4,5 urn (voir 1' article de 
K,H. CALHOUN et al . , IEEE Photon, Technol. Lett., 
fevrier 1993) , 

5 La technique du lift-off" est connue 

depuis de nombreuses annees (voir par exemple le brevet 
americain 3 943 003) . Cette technique comprend le 

depot d'une resine photosensible epaisse sur un 
substrat, 1 ' insolation et 1 ' ouverture de cette resine 

10 aux endroits ou 1 ' on souhaite deposer un materiau qui 
est en general un metal. Le materiau est depose par une 
methode de depot a froid (en general par pulverisation) 
sur toute la surface du substrat. Le materiau depose 
n' adhere reellement qu ' aux endroits ou la resine a ete 

15 ouverte. La resine est ensuite dissoute dans un solvant 
(par exemple de 1' acetone) et seules les parties 
adherentes du materiau subsistent. 

D'autres methodes sont proposees dans le 
document EP-A-1 041 620. Elles permettent de reporter 

20 des puces minces sur un support h6te. Ces methodes sont 
basees sur le traitement individuel des puces. Les 
puces sont collees une par une sur un support- de 
transf ert, sont amincies individuellement puis 
reportees sur un support hote. II ne s'agit pas d'un 

25 traitement collectif pour 1 ' amine is semen t puis le 
report individuel a partir du substrat. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a pour objet le report selectif 
de vignettes (c * est-a-dire un element ou un groupe 
3 0 d' elements) realisees pref erentiellement en couches 
minces homogenes ou heterogenes depuis un support 
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initial, qui peut etre un support de fabrication, 
jusqu'a un support final. Elle permet en particulier le 
trans fert de puces electroniques qui peuvent etre 
realisees a partir de n'importe quel materiau semi- 
5 conducteur. II peut s ' agir d'un ou de plusieurs lasers 
du type VCSEL, d'un ou de plusieurs photodetecteurs en 
cavite ou d'une combinaison de photodetecteurs et de 
lasers. Il peut aussi s'agir d'un ou de plusieurs 
coraposants electroniques, de circuits pour cartes a 

10 puce, de transistors de commande d'ecran plat ou TFT 
(pour "Thin Film Transistors"), de dispositifs a 
memoire ou d'une combinaison de composants ayant une 
fonction opto-electronique, electronique ou mecanique 
( MEMS ) entr e eux , etc. 

15 L' invention permet le transfert d'une puce 

comprenant un ou plusieurs lasers du type VCSEL 
realises et testes electriquement sur un substrat de 
fabrication (en GaAs ou InP par exemple) vers un 
circuit de lecture et d'adressage realise sur silicium. 

20 Dans une autre application; 1 ' invention permet le 
transfert de composants optoelectroniques sur un 
support de reception n ' ayant qu ' une fonction optique 
comme un verre, un guide d'onde, etc. Elle permet aussi 
le report d'un element semi-conducteur comprenant un 

25 circuit electronique sur un support de reception qui 
sert a la manipulation des fonctions realisees par le 
circuit electronique, comme par exemple une carte a 
puce. Ce report presente plusieurs avantages dont le 
principal est de pouvoir integrer une fonction 

3 0 electronique ou optique ou optoelectronique ou 
mecanique sur un substrat sur lequel elle ne peut etre 
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realises avec la qualite requise par epitaxie, par 
dep8t ou par tout autre moyen de realisation utilise en. 
microelectronique . 

II est Evident que la croissance epitaxiale 
5 de composants presentant une forte difference de 
parametre de maille (plusieurs pour cents) ne peut pas 
etre realisee avec une qualite qui eviterait la 
degradation de leurs caracteristiques electriques et 
optiques a cause de la presence de defauts structuraux. 

10 Dans un autre domaine, il est evident que 1 ' on ne peut 
pas, avec les precedes de la microelectronique, 
realiser des composants sur des supports plastiques 
d'abord parce que ces derniers ne resistent pas aux 
temperatures utilisees et ensuite parce qu'ils ne sont 

15 pas, par nature, compatibles avec les criteres de 
propretes des etapes d' entree ("front-end" en anglais) 
de 1' Industrie des semi-conducteurs . 

De plus, 1 ' invention permet d'associer un 
composant mince sur un support en utilisant une 

20 solidarisation par adhesion moleculaire qui est 
compatible "front end". Cela permet de traiter le 
composant apres report avec des precedes dont par 
exemple les temperatures peuvent etre elevees, Ainsi, 
par exemple, on peut reprendre une epitaxie ou realiser 

25 les connexions entre le composant et le support* 

Le report de vignettes permet aussi de 
s'affranchir des differences de diametre entre les 
substrats sur lesquels sont realises les composants. 
Cela permet en particulier de limiter la perte de 

3 0 materiaux de depart compare a un report pleine plaque 
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ou seules certaines zones transferees seront utilisees 
pour realiser des composants. 

Un autre avantage de transferer des 
vignettes de composants fabriques est de pouvoir 
5 reporter un circuit teste electriquement et done de ne 
reporter que les bons composants , 

En outre, le report de composants amincis 
presente 1 ' avantage de reduire 1 ' encombrement vertical, 
de diminuer le poids de ces composants et de plus de 

10 les rendre moins fragiles. Mais le report de couches 
minces ou films est rendu difficile par leur petite 
taille qui les rend dif f icilement manipulables . Pour 
faciliter cette manipulation, il est avantageux 
d'utiliser un support de transfert qui sert de 

15 rigidif icateur pour la manipulation de ces films et 
pour eviter que ceux-ci ne se deferment sous I'effet de 
contraintes, voire ne se cassent. Par rigidif icateur , 
on entend tout support organique ou mineral dont la 
rigidite evite la rupture de zones predecoupees , permet 

20 le maintien de 1' ensemble des puces et evite des 
cassures et/ou fractures et/ou ruptures des vignettes 
et elements a transferer. Ce rigidif icateur peut §tre 
par exemple une plaque de siliciiim monocristallin (001) 
avec une epaisseur d'au moins 200 ym. Il peut aussi 

25 etre en verre ou en un autre materiau transparent par 
exemple dans le visible, 1 ' inf rarouge ou 1* ultra- 
violet. Cela, en particulier, rend possible 
1 ' alignement de la puce sur le support. Cela autorise 
aussi le traitement de la couche d' adhesion (par 

30 exemple : colle durcissable aux ultra-violets) . 
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Le rigidif icateur utilise pour reporter les 
vignettes peut §tre un support couramment utilise en 
microelectronique (substrats monocristallins ou 
polycristallins, verres, etc.) ou d'autres supports 
tels que des films plastiques sensibles aux ultra- 
violets, des films double-face, des films etirables, 
des films en Teflon®, etc. Il peut s'agir d'une 
combinaison de ces differents supports permettant 
d'utiliser au mieux les proprietes de chacun d'eux, 

Le rigidif icateur doit pouvoir manipuler 
1» ensemble des puces a transferer lors des etapes 
collectives. II doit aussi pouvoir liberer de fagon 
selective un element parmi tous ceux prepares. Pour 
cela, une predecoupe est effectuee dans tout ou partie 
des couches d' elements a transferer et sur tout ou 
partie du rigidif icateur . Ainsi, une zone maintenant 
1 ' integralite de 1' ensemble est conservee et il est 
possible de separer selectivement les elements a 
transferer par apport local par exemple d'energie 
mecanique et/ou thermique et/ou chimique . 

L' invention a aussi pour objectif de 
fournir un precede de transfert de composants a faible 
cout . 

L' invention a pour objet un precede de 
transfert selectif de vignettes d'un support initial 
vers un support final, chaque vignette comprenant au 
moins un element constitutif d'un dispositif 
microelectronique et/ou optoelectronique et/ou 
acoustique et/ou mecanique, les elements etant realises 
dans une couche de surface du support initial, le 
precede comprenant les etapes suivantes : 
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a) la fixation d'un support de transfert 
sur la couche de surface du support initial, 

b) 1 ' elimination de la partie du support 
initial ne correspondant pas a la couche de surface, 

c) definition laterale des vignettes, sur 
1' ensemble constitue par le support de transfert et la 
couche de surface, par decoupe effectuee selon 
I'epaisseur de la couche de surface, la decoupe 
laissant subsister des zones pouvant etre rompues, 

d) prehension d ' une ou de plusieurs 
vignettes a transferer et leur detachement par apport 
d'^nergie dans les zones pouvant etre rompues 
correspondantes , 

e) report et fixation sur le support final 
de la vignette ou de la pluralite de vignettes 
detachees a 1 ' etape d) . 

Par element constitutif, il faut entendre 
au moins une couche d'un materiau pouvant dtre traite 
avant ou apres transfert ou etre utilise en tant que 
tel. Le materiau peut etre choisi parmi les materiaux 
semi-conducteurs (Si, SiC, GaAs, InP, GaN, HgCdTe) , les 
materiaux piezoelectriques (LiNbOa, LiTaOs) , 

pyroelectriques, f erroelectriques , magnetiques et meme 
isolants ♦ 

Si la couche de surface comprend en outre 
une couche d' adhesion recouvrant lesdits elements, 
1' etape a) peut comprendre la fixation du support de 
transfert sur la couche d' adhesion. La couche 
d' adhesion peut etre un film adhesif double face ou en 
un materiau choisi parmi une colle, par exemple de type 
polymere (par exemple polyimide, BCB, resine de type 
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epoxy ou photosensible.,.) / une cire, de I'oxyde de 
silicium (par exemple de type SOG ou PECVD ou 
thermique) et du silicium. Si elle recouvre les 
elements, elle peut §tre une couche deposee et polie. 
5 A I'etape a); la fixation peut etre 

realisee par adhesion moleculaire, cette adhesion 
moleculaire pouvant etre renforcee par un traitement 
thermique . 

A I'etape b) , 1 ' elimination de la partie du 
10 support initial ne correspondant pas a la couche de 
surface peut §tre realisee par une ou plusieurs 
m^thodes choisies parmi : la rectification m^canique, 
le polissage, I'attaque chimique seche ou humide, la 
fracture le long d'une couche fragilisee. 
15 A I'etape c) , la decoupe peut etre 

effectuee par gravure chimique seche ou humide, par 
sciage, par ultrasonS/ par clivage ou par un faisceau 
laser . 

A I'etape d) , la prehension est realisee 

2 0 par des moyens mecaniques, de capillarite, des moyens 

electrostatiques ou de preference des moyens 
pneumatiques (par exemple par aspiration) et/ou 
chimiques . 

A I'etape d) , 1 ' apport d'energie peut etre 
25 un apport d'energie mecanique et/ou thermique et/ou 
chimique. Le detachement peut etre realise en combinant 
des effets de pression et d' aspiration sur la ou les 
vignettes a transferer, 

Avantageusement , a I'etape e) , la fixation 

3 0 est obtenue par adhesion moleculaire ou par collage, Le 

collage peut se faire au moyen d'une colle, d'une 
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resine epoxy ou d'une couche metallique reactive ou 
non . 

Apres I'etape e) , la partie du support de 
transfert correspondant a la vignette reportee ou a la 
5 pluralite de vignettes reportees peut etre eliminee au 
moins partiellement . Cette elimination peut etre 
realisee par une ou plusieurs methodes choisies paritii : 
la technique du "lift-off", 1 ' attaque chimique ou 
I'attaque selective de la couche d' adhesion, 

10 1 ' application de forces luecaniques et la fracture le 
long d'une couche fragilisee. La couche fragilisee est 
obtenue par exemple par creation de microcavites et/ou 
de microbulles gazeuses obtenues par implantation 
ionique ou par exemple par la presence d'une couche 

15 enterree poreuse ou par tout autre moyen qui permet de 
separer la couche de surface du support initial . 

Eventuellement , avant 1 ' etape c) , on ajoute 
au support de transfert des moyens permettant de le 
garder rigide pendant 1 ' etape c) . Apres 1 ' etape c) , les 

20 moyens permettant de rigidifier le support de transfert 
peuvent etre elimines au moins partiellement. 

Ces moyens peuvent etre deformables 
mecaniquement , la deformation produite favor isant la 
rupture des zones pouvant etre rompues . Ces moyens 

25 peuvent aussi etre des films plastiques. 

La couche de surface peut comprendre au 
moins une couche d' arret adjacente a la partie du 
support initial ne correspondant pas a la couche de 
surface. Cette couche d' arret peut egalement §tre 

3 0 eliminee. 
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Avant I'etape a), ledit element constitutif 
d'un dispositif microelectronique et/ou opto- 
electronique et/ou acoustique et/ou mecanique peut etre 
teste pour determiner son etat de f onctionnement . 

A I'etape a), la fixation du support de 
transfert peut etre obtenue par depot d ' une couche de 
materiau sur la couche de surface, cette couche de 
materiau constituant le support de transfert. 

A I'etape c) , la decoupe peut etre 
effectuee a partir de la couche de surface et/ou a 
partir du support de transfert. 

Avant la fixation sur le support final de 
la vignette ou de la pluralite de vignettes, une 
preparation de surface peut etre effectuee pour 
ameliorer la fixation (nettoyage, elimination d'une 
couche sacrif icielle, polissage, ...) . Lors de la 
fixation sur le support final, la vignette peut etre en 
outre alignee sur ce support en utilisant soit des 
marques preetablies sur vignette et support, soit de 
preference un support de transfert en un materiau 
transparent . 

Apres I'etape e) , il peut etre prevu -une 
etape permettant de reveler ledit element constitutif 
d'un dispositif microelectronique actif ou passif et/ou 
opto-electronique et/ou d'un capteur. 

Si le support initial est du type SOI, 
c'est-^-dire constitue d'un substrat de silicium 
supportant success ivement une couche d'oxyde de 
silicium et une couche de silicium dans laquelle est 
realise ledit element, la couche d'oxyde de silicium 
sert de couche d' arret. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 

annexes parmi lesquels : 

- les figure lA a IJ sont des vues en coupe 
transversale illustrant un premier exemple de mise en 
oeuvre du procede de transfert selectif selon 
1 ' invention, 

~ les figures 2A a 21 sont des vues en 
coupe transversale illustrant un deuxieme exemple de 
mise en oeuvre du procede de transfert selectif selon 
1 ' invention, 

- les figures 3A a 3E sont des vues en 
coupe transversale illustrant un troisieme exemple de 
mise en ceuvre du procede de transfert selectif selon 
1 ' invention. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L ' INVENTION 

D'une mani^re generale, le procede 
s' applique a des elements realises totalement ou 
partiellement sur des substrats par les techniques de 
la microelectronique et/ou de 1 ' optoelectronique . Les 
elements peuvent eventuellement etre realises sur une 
ou plusieurs couches d' arret chimique. lis peuvent 
eventuellement subir un test electrique sur leur 
support initial. 
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Dans le cas ou une forte topologie de 
surface est presente, un lissage de la surface peut 
etre realise par dep6t d'un materiau puis polissage 
mecano-chimique ou par remplissage des volumes par un 
materiau suffisamment lisse qui ne necessite pas 
forcement de polissage ulterieur. Si la couche de 
materiau de remplissage est suffisamment epaisse et 
rigide, elle peut aussi assurer une fonction de 
rigidif ication et constituer le support de transfert. 
Par ailleurs, elle peut, le cas echeant, assurer une 

fonction d' adhesion. 

Differentes techniques peuvent etre 
utilisees pour fixer le support de transfert sur le 
support initial : adhesion moleculaire, colle, resine 
epoxy, etc. L' adhesion moleculaire est particulierement 
appropriee lorsque les surfaces a mettre en contact 
sont lisses, Une couche d' adhesion peut etre utile pour 
fixer la couche de surface sur le support de transfert. 
Elle peut etre en un materiau choisi parmi un film 
adhesif double face, de la colle par exemple de type 
polymere (polyimide, BCB, resine de type epoxy ou 
photosensible...) , de la cire, du verre, de 1 ' oxyde. de 
silicium de type "spin on glass", depose ou thermique . 

La prehension des vignettes peut se faire 
par une technique classique de "pick and place" ou 
toute autre technique par laquelle la vignette est 
tenue et une energie est amenee localement pour 
provoquer la rupture de la vignette a transferer. De 
fagon avantageuse, la vignette est manipulee avec un 
outil permettant de I'aspirer tout en exergant une 
pression pour la separer des autres vignettes, L' outil 
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permet alors de reporter la vignette detachee sur le 
support final. 

De preference, le support de transfer t est 
un substrat utilise en microelectronique et de faible 
5 cout, par exemple du silicium monocristallin ou 
polycri stall in, du verre, du saphir, .... 

Les elements peuvent etre realises sur un 
support initial comprenant plusieurs couches d' arret. 
L ' utilisation de plusieurs couches d' arret est 
10 avantageuse pour lisser la surface resultant d'une 
attaque chimique du support initial* L ' utilisation de 
plusieurs couches d'arr§t peut aussi permettre 
d'enlever les particules resultant de la f ragilisation 
verticale des vignettes k transferer et eventuel lenient 
15 du support de transfert. 

Un premier exemple de mise en oeuvre de 
1 ' invention est illustre par les figures lA a IJ qui 
sont des vues partielles et en coupe. 

La figure lA montre un substrat 10, par 

2 0 exemple en GaAs, servant de support initial et sur 

lequel ont ete realisees des puces semiconductrices 11 
(par exemple : composants optoelectroniques ou 
microelectroniques) selon les techniques connues de 
I'homme de I'art. Les puces 11 sont separees du reste 
25 du support initial par au moins une couche d' arret 12 
par exemple en AlxGa(i-x)As . Cette couche d' arret procure 
une meilleure homogeneite du transfert car elle 
constitue une couche d'arr§t et une couche 
sacrif icielle par exemple vis-a-vis d'une gravure 

3 0 chimique seche ou humide. 
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Comme le montre la figure IB, la surface du 

substrat 10 comportant les puces 11 est lissee pour 

permettre un collage sur un support de transfert. Cette 

operation peut etre obtenue par le depot ou 1 ' etalement 

d'une couche 13 qui peut ^tre une colle, une resine 

epoxy ou un materiau mineral tel qu ' un verre, de la 

silice ou du silicium. Une planarisation de la couche 

13 peut eventuellement etre necessaire. La couche 

d' arret 12, les elements ou puces semiconductrices 11 

et la couche 13 constituent la couche de surface du 

support initial. 

A la figure IC, un support de transfert 14 

est colle sur la face libre de la couche 13. Si la 
couche 13 est une couche de resine epoxy, celle-ci est 
ensuite polymerisee. Si la couche 13 est une couche 
minerals, un traitement thermique permet d'augmenter 
I'^nergie d' adhesion au support de transfert 14. 

La figure ID montre que le support initial 
10, plus exactement la partie du support initial qui ne 
correspond pas a la couche de surface, a ete elimine. 
Cette elimination peut se faire par une methode 
classique ou une combinaison de methodes classiques : 
rectification mecanique, polissage, attaque chimique 
seche ou humide. Le substrat a pu etre fragilise en 
profondeur par implantation ionique d'ions ou d'especes 
gazeuses avant d' avoir realise le composant. La 
separation de la couche mince du substrat peut alors 
etre obtenue par apport d'energie mecanique (voir le 
document FR-A-2 748 851) . 

Comme le montre la figure IE, une piece de 
rigidif ication 15 est fixee sur la face libre du 
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support de transfert 14. Cette piece 15 peut Stre un 
support de d^coupe. Les vignettes a transferer sont 
ensuite predecoupees verticalement par des tranchees 
17 . Une vignette 16 a transferer comprend au moins une 
puce 11. La predecoupe des vignettes est effectuee 
totalement dans les couches 12 et 13 mais partiellement 
dans le support de transfert 14. La predecoupe laisse 
subsister des zones pouvant etre rompues dans le 
support de transfert 14. Cette predecoupe peut etre 
faite par gravure cliimique, au moyen d'une scie 
circulaire, d'une scie a disque, d'une scie a fil ou au 
moyen d'ultrasons. Suivant 1 ' application, le dispositif 
peut etre termine avant ou apres report sur le support 
final . 

La face libre de la couche d' arret 12 est 
traitee chimiquement pour eliminer les particules et 
les contaminants qui ont pu apparaltre lors des 
operations precedentes et qui rendraient cette face 
impropre a 1' adhesion moleculaire . Si plusieurs couches 
d' arret ont ete prevues, une ou plusieurs de . ces 
couches peut etre enlevee chimiquement en voie seche ou 
en voie humide ou m§me par polissage mecano-chimique 
pour eliminer simultanement les polluants presents en 
surface. De plus, comme la piece de rigidif ication 15 
(voir la figure IE) n*est pas forcement compatible avec 
les traitements chimiques que doit subir une surface 
pour permettre son adhesion moleculaire, la piece 15 
peut etre eliminee juste apres la realisation des 
tranchees 17 comme le montre la figure IF, 

Les vignettes 16 a reporter sont alors 
prises selectivement (voir les figures IG et IH) , les 
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zones de rupture se rompant sous pression, ou sous 
aspiration, ou sous un enchainement de pression et 
d' aspiration, ou sous un enchainement de pression et de 
relachement de pression, ou sous un enchainement 
5 d' aspiration et de relachement d' aspiration. 
Pref erentiellement , la rupture est realisee par une 
pression brutale d'un outil 18 permettant de manipuler 
la vignette a transferer, par exemple une pince a vide 
qui aura ete adaptee aux dimensions des puces . 

10 La vignette 16 prelevee est ensuite fixee 

sur un support final 19 par adhesion moleculaire coimne 
le montre la figure II- Le support final 19 peut avoir 
subi des preparations de surface de la 
microelectronique pour permettre 1' adhesion moleculaire 

15 de la vignette 16 par exemple un nettoyage chimique de 
type hydrophile ou un polissage mecano -chimique , 

Le materiau de la couche 13 est ensuite 
e limine par sous-gravure, de qui a pour consequence de 
separer la partie du support de transfert transferee 

20 avec le reste de la vignette. Cette partie du support 
de transfert peut aussi etre enlevee par cisaillement , 
le materiau de la couche 13 pouvant etre alors elimine 
par attaque chimique. On obtient la structure montree a 
la figure IJ. 

25 Un deuxieme exemple de mise en oeuvre de 

1 ' invention est illustre par les figures 2A a 21 qui 

sont des vues partielles et en coupe. 

La figure 2A montre un substrat 2 0 servant 

de support initial. Le substrat 20 est un substrat SOI 
3 0 comprenant une couche de silice 22, servant de couche 

d' arret chimique, et une couche mince de silicium dans 
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laquelle ont ete realisees des puces seiuiconductrices 
21 selon les techniques connues de I'homme de I'art* La 
couche de silice 22 et la couche mince de silicium 
constituent la couche de surface du support initial. 
5 Dans cet exemple, les puces 21 (par 

exemple : dispositifs microelectroniques , circuits 
d'adressage de transistors TFT, ...) sont destinees a 
etre transferees de maniere selective ♦ La surface libre 
des puces 21 est alors rendue solidaire d'un support de 

10 transfert 24 coinine le montre la figure 2B. Le support 
de transfert 24 est colle sur la surface libre des 
puces 21 sans la presence d'une couche supplementaire . 

Par une methode de decoupe choisie pairmi la 
decoupe mecanique, la decoupe par laser, le clivage 

15 partiel, la realisation de defauts, d' amorces de 
clivage, des tranchees 27 sont realisees dans le 
support initial 20, y compris la couche de silice 22 et 
la couche mince, et partiellement dans le support de 
transfert 24 pour y laisser subsister des zones de 

20 rupture. Les tranchees 27 delimitent des vignettes 26, 
chaque vignette comportant une puce. C'est ce que 
montre la figure 2C. 

La partie massive du support initial 20 est 
ensuite eliminee comme le montre la figure 2D. Cette 

25 elimination peut etre effectuee par une methode 
classique ou une combinaison de methodes classiques. On 
peut citer, a titre d'exemples, la rectification 
mecanique, le polissage, 1 ' attaque chimique seche ou 
humide. Dans ce deuxieme exemple de mise en ceuvre, la 

30 rectification peut etre utilisee seule car la face de 
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report de chaque vignette n'a pas besoin d'etre lisse 
pour etre collee. 

Les vignettes 2 6 a reporter sont prises 
selectivement (voir les figures 2E et 2F) , les zones de 
5 rupture se rompant par I'une des methodes citees dans 
le premier exemple de mise en oeuvre. De preference, la 
rupture est realisee par une pression d'un outil 28 
permettant de manipuler la vignette a transferer, par 
exemple une pince a vide. 

10 La vignette 26 prelevee est ensuite collee 

sur un support de reception ou support final 29 par 
1 ' intermediaire d'un plot de colle 201. C'est ce que 
montre la figure 2G. Le support final 29 peut etre un 
materiau organique. Il peut s ' agir d'une carte destinee 

15 a recevoir un circuit electronique pour realiser une 
carte a puce. On peut choisir la colle pour qu'elle 
puisse etre eliminee a 1 ' aide d'un solvant (par exemple 
une cire commerciale et de 1' acetone). 

La partie du support de transfert 24 encore 

20 presente avec la puce 21 reportee sur le support final 
29 peut etre eliminee par I'une des methodes citees 
dans le premier exemple de mise en oeuvre. On obtient la 
structure montree a la figure 2H. 

Un complement technologique peut ensuite 

25 etre realise sur la puce 21 reportee comme le montre la 
figure 21, par exemple en realisant des contacts 
metalliques 202 et 203 par une technique connue de la 
microelectronique . 

Un troisieme exemple de mise en oeuvre de 

30 1 ' invention est illustre par les figures 3A a 3E qui 
sont des vues partielles et en coupe. 
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La figure 3A inontre un substrat 3 0 servant 
de support initial. II peut s'agir d'un substrat de 
GaAs sur lequel ont ete realisees des puces 
semiconductrices selon des techniques connues de 
5 I'homme de I'art. Au moins une couche d' arret 32, par 
example en AlxGa(i_x} As , separe les puces 

semiconductrices du substrat 30. Cette couche d' arret 
(ou ces couches d' arret eventuellement ) procure 
1 ' avantage d'une meilleure homcgeneite du transfert car 

10 elle constitue une couche d' arret et une couche 
sacrif icielle, par exemple vis-a-vis d'une gravure 
chimique seche ou humide. 

Les puces semiconductrices, dans cet 
exemple de realisation, sont constitutes par des 

15 elements de base 31 et des elements complementaires 
regroupes sous la reference generale 34. On peut done 
dire que la couche d' arret 32 et les elements de base 
31 constituent la couche de surface du support initial 
tandis que 1' ensemble 34 des elements complementaires 

2 0 sert de support de transfert. 

La figure 3B montre que le support initial 
a ete elimine par une methode classique ou une 
combinaison de methodes classiques. On peut citer par 
exemple la rectification mecanique, le polissage, 

25 I'attaque chimique seche ou humide. 

Les vignettes a reporter sont ensuite 
predecoupees par l*une des methodes citees dans les 
exemples precedents. La figure 3C montre que les 
decoupes ont ete effectuees a partir de chaque face 

30 libre de la structure. Des tranchees 37 et 337, 
respectivement alignees, delimitent des vignettes 3 6 
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comprenant un ou plusieurs elements de base 31 • II 
subsiste une zone de rupture entre chaque alignement de 

tranchees 37 et 337. 

Les vignettes 36 a reporter sont prises 
selectivement (voir la figure 3D) , les zones de rupture 
se rampant par I'une des methodes citees dans le 
premier exemple de mise en csuvre. De preference , la 
rupture est realisee par une pression brutale d'un 
outil 3 8 permettant de manipuler la vignette a 
transferer, par exemple une pince a vide. 

La vignette 36 prelevee est ensuite collee 
sur un support de reception ou support final 3 9 par 
adhesion moleculaire et 1' outil 38 est retire. C'est ce 
que montre la figure 3E, Le support final 3 9 peut avoir 
subi des preparations de surface de la 
microelectronique pour ameliorer 1' adhesion moleculaire 
de la vignette 3 6 sur ce support. 
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REVENDICATIONS 

!• Precede de transfert selectif de 
vignettes (16, 26, 36) d'un support initial (10, 20, 
5 30) vers un support final (19, 29, 39), chaque vignette 
comprenant au moins un element (11, 21, 31) constitutif 
d'un dispositif microelectronique et/ou 

optoelectronique et/ou acoustique et/ou mecanique, les 
elements etant realises dans une couche de surface du 
10 support initial, le precede comprenant les etapes 
suivantes : 

a) la fixation d'un support de transfert 
(14, 24, 34) sur la couche de surface du support 
initial (10, 20, 30), 
15 b) 1 ' elimination de la partie du support 

initial ne correspondant pas a la couche de surface, 

c) definition laterale des vignettes, sur 
1' ensemble constitue par le support de transfert et la 
couche de surface, par decoupe effectuee selon 

20 1 ' epaisseur de la couche de surface, la decoupe 
laissant subsister des zones pouvant etre rompues, 

d) prehension d'une ou de plusieurs 
vignettes (16, 26, 36) a transferer et leur detachement 
par apport d'energie dans les zones pouvant etre 

25 rompues correspondantes , 

e) report et fixation sur le support final 
(19, 29, 39) de la vignette ou de la pluralite de 
vignettes detachees a I'etape d) . 

3 0 2. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, la couche de surface comprenant 



282301 2 

27 



en outre une couche d' adhesion (13) recouvrant lesdits 
elements, (11) 1 ' etape a) comprend la fixation du 
support de transfert (14) sur la couche d' adhesion 
(13) . 

3. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la couche d' adhesion (13) est un 
film adhesif double face ou en un materiau choisi parmi 
une colle, une cire, de 1 ' oxyde de silicium et du 
silicium. 



4. Procede selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la colle est une colle choisie 
parmi un polyimide, du BCB et une resine de type epoxy 
ou photosensible . 

5. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la couche d* adhesion (13) 
recouvrant lesdits elements (11) est une couche deposee 
et polie. 

6. Procede selon la revendication - 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape a), la fixation est 
realisee par adhesion moleculaire. 

7. Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la fixation par adhesion 
moleculaire est renforcee par un traitement thermique. 

8. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, a 1' etape b) , 1 ' elimination de 
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la partie du support initial (10, 20, 30) ne 
correspondant pas a la couche de surface est realisee 
par una ou plusieurs methodes choisies parmi : la 
rectification mecanique, le polissage, I'attaque 
5 chimique seche ou humide, la fracture le long d ' une 
couche f ragilisee . 

9. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape c) , la decoupe est 
10 effectuee par gravure chimique seche ou huiuide, par 
sciage, par ultrasons, par clivage ou par un faisceau 
laser . 



10. Precede selon la revendication 1, 
15 caracterise en ce que, a 1 ' etape d) , la prehension est 

realisee par une technique impliquant des moyens 
mecaniques , de capillarite, des moyens 

electrostatiques , des moyens pneumatiques et/ou 
chimiques . 

20 

11. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape d) , 1 ' apport d'energie 
est un apport d'energie mecanique et/ou thermique et/ou 
chimique . 

25 

12. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape d) , le detachement est 
realise en combinant des effets de pression et 
d'aspiration sur la ou les vignettes (16, 26, 35) a 

30 transferer. 
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13. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, a 1 ' etape e) , la fixation est 
obtenue par adhesion moleculaire ou par collage, 

5 14. Precede selon la revendication 13, 

caracterise en ce que, a 1 ' etape e) la fixation est 
obtenue par collage au moyen d'une colle, d'une resine 
epoxy ou d'une couche inetallique reactive ou non. 



10 15. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, apres 1 ' etape e) , la partie du 
support de transfert (14, 24) correspondant a la 
vignette reportee (16, 26) ou a la pluralite de 
vignettes reportees est eliminee au moins 

15 partiellement . 



16. Precede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que ladite elimination au moins 
partielle de la partie du support de transfert (16, 2 6) 

20 est realisee par une ou plusieurs methodes choisies 
parmi : la technique du "lift-off", I'attaque chimique 
ou I'attaque selective de la couche d' adhesion, 
1 ' application de forces mecaniques et la fracture le 
long d'une couche fragilisee* 

25 

17. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, avant 1 ' etape c) , en ajoute au 
support de transfert (14) des moyens (15) permettant de 
le garder rigide pendant 1 ' etape c) . 



30 
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18 • Precede seion la revendication 17, 
caracterise en ce que, apres 1 ' etape c) , les moyens 
(15) permettant de rigidifier le support de trans fert 
(14) sont elimines au moins partiellement . 

19. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche de surface comprend au 
moins una couche d'arret {12, 22, 32) adjacente a la 
partie du support initial (10, 20, 30) ne correspondant 
pas a la couche de surface. 

20. Precede selon la revendication 19, 
caracterise en ce que la couche d'arret est egalement 
eliminee . 

21. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, avant 1 ' etape a), ledit element 
(11, 21, 31) constitutif d ' un dispositif 
raicroelectronique et/ou optoelectronique et/ou 
acoustique et/ou mecanique est teste pour determiner 
son etat de f onctionnement « 

22. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape a), la fixation du 
support de transfert est obtenue par depot d'une couche 
de mater iau sur la couche de surface, cette couche de 
materiau constituant le support de transfert. 

23* Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, a 1 ' etape c) , la decoupe est 
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effectuee a partir de la couche de surface et/ou a 
partir du support de transfert. 

24. Precede selon la revendication 1, 

5 caracterise en ce que, avant la fixation sur le support 
final de la vignette (16, 26, 36) ou de la pluralite de 
vignettes, une preparation de surface est effectuee 
pour ameliorer la fixation. 

10 25. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, apres I'etape e) , il est prevu 
une 6tape permettant de reveler ledit 616ment (11, 21) 
constitutif d'un dispositif microelectronique actif ou 
passif et/ou optoelectronique et/ou d'un capteur* 

15 

26. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, le support initial (20) etant 
du type SOI, c ' est-a-dire constitue d'un substrat de 
silicium supportant successiveinent une couche d'oxyde 

20 (22) de silicium et une couche de silicium dans 
laquelle est realise ledit element (21) , la couche 
d'oxyde de silicium sert de couche d' arrets 

27. Procede selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que, lors de sa fixation sur le 

support final, la vignette est alignee sur ce support 
final en utilisant des marques preetablies sur vignette 
et support final ou en utilisant un support de 
transfert en mater iau transparent. 
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